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1 J 0 H D A N T 0 
Kainuun vesipiirin vesitoimisto on 1970-luvun alku-
puolelta lahtien suunnitellut ja rakentanut luonnon-
ravintolammikoita kalanpoikasten kasvattamista varten. 
Tyo on tapahtunut kalatalousviranomaisten toimeksi-
antona. 
Vuoden 1981 lopussa Kainuun alueella on vesitoimiston 
rakentamia luonnonravintolammikoita 15 kpl, yhteensa 
440 ha. Lisaksi alueella on lukuisia metsahallituksen 
ja yksityisten hallussa olevia lammikoita, mutta naiden 
pinta-ala jaa suhteellisen pieneksi. 
Luonnonravintolammikkoon tuodaan kalanpoikaset yleensa 
pian lammik~n taytyttya lumen sulamisvesista. Poikasia 
kasvatetaan lammikoss~,kesan ajan ilman ruokintaa. 
Syksylla kalanpoikaset·siirretaan istutusvesistoon 
lammikon tyhjentamisen yhteydessa. Talven ajan lammikko 
on yleensa tyhjill~an. 
Usein luonnonravintolammikkokohteiksi on )ouduttu valit-
semaan lampia, joiden veden laatu ei ole tayttanyt 
hyvalle kalavedelle asetettuja normeja. Sen vuoksi on 
noussut esiin kysymys, kuinka suuri merkitys luonnon-
ravintolammikoq luonnontilaisella veden laadulla on 
kasvatustulosta ajatellen. Kyseisessa tutkimuksessa 
pyritaan selvittamaan lammikoiden veden laadussa tapah-
tuvia muutoksia sen aineiston perusteella, mita vesi-
toimistoon on useiden vuosien aikana luonnonravinto-
lammikoiden tarkkailun yhteydessa kertynyt~ Aineisto on 
hajanainen: kohteita on runsaasti ja naytteenottokerto-
ja yhdesta kohteesta niukasti. Sen vuoksi varmojen paa-
telmien teko ko. aineiston perusteella on vaikeaa. 
Toisena selvityskohteena ovat lammikoiden rakentamis-
aikaiset vaikutukset alapuoliseen vesistoon. Voidaan 
kuitenkin todeta, etta vaikutukset eri kohteiden osalta 
ovat aivan erilaiset. Sen vuoksi vesitoimiston aineis-
toa pystytaan kyseessa olevassa tutkimuksessa kasittele-
maan vain esimerkinomaisesti eika yleistyksia voida 
tehda. 
Tyossa kasitellaan myos lyhyesti kalkitusten vaikutuk-
sia. Paaasiassa kesalla 1981 keratyn elainplankton-
naytteiston perusteella pyritaan selvittamaan ravinnon 
riittavyytta seka planktontuotannon·ja kalanpoikas-
tuotannon valista riippuvuutta. 
6 
2 R A K E N T A M l S E N J A T Y H J E N T A M I S E N 
A I H E U T T A M A T V E D E N L A A D U N M U U T 0 K -
S E T L U 0 N N 0 N R A V I N T 0 L A M M I K 0 I S S A 
Koska lammet tyhjennetaan syksyisin ja ne ovat lahes 
tyhjillaan talven ajan, on todennak~ista, etta vesi 
on laadultaan erilaista kuin luonnontilassa. 
Kevaisin lammet tayttyvat paaasiassa maalta valuvil-
la sulamisvesilla. Valuma-alueen maapera vaikuttaa 
siten veden laatuun. Joissakin tapauksissa valuma-
alue on muuttunut ja pienentynyt rakentamisen yhtey-
dessa. 
Talvisin pohjaliete jaatyy ja eroosio paasee vaikut-
tamaan siihen. Normaalissa vesist~ssa pohjaliete ei 
paase kosketuksiin ilman kanssa ja monessa tapauk-
sessa hapen vahentyessa fosforia ja rautaa liukenee 
alusveteen. Talven tyhjillaan olevassa lammessa poh-
jaliete paasee hapettumaan hyvin, ja rauta ja fosfo-
ri sitoutuvat siihen. 
Kevaiset valumavedet kuljettavat lietetta lammen kes-
kustaa kohti ja tyhjennysveden mukana lietetta kul-
keutuu kanavan suuta kohti ja kanavaa p·itkin lammes-
ta pois alapuoliseen vesist~~n. Lietteen mukana 
poistuvat my~s siihen sitoutuneet ravinteet. 
Valmiita lampia on liian vahan,jotta aineistoa olisi 
voinut kasitella tilastollisesti.Lisaksi joistakin 
lammikoista ei ole otettu vertailukelpoisia nayttei-
ta (siis kesalla) ennen rakentamista. On my~s vaikeaa 
erottaa toisistaan varsinaisen rakentamisen ja kalki-
tuksen aiheuttamia muutoksia. Siksi tahan vertailuun 
on kaytetty vain ennen kalkitusta saatuja tuloksia. 
Taulukossa 1 on esitetty vedenlaatuparametrit ennen 
rakentamista ja rakentamisen jalkeen kuitenkin ennen 
ensimmaista kalkitusta. 
Selvasti havaittava ja yhtenainen muutos on tapahtunut 
sameuden, varin ja KHT:n arvoissa. Sameus on vahen-
tynyt kaikissa tapauksissa. Varin arvo ja KHT ovat 
kasvaneet. Tasta voisi paatella, etta lampien vesi 
sisaltaa enemman humusta kuin luonnontilassa olles-
saan. Useimpien lampien valuma-alue onkin ainakin 
osaksi suota, joilta tuleva vesi on humuspitoista. 
Muut laatuparametrit eivat ole muuttuneet selvasti 
samaan suuntaan, vaikka yksittaisten lampien kohdal-
la muutoksia on tapahtunut. Ravinteet ovat pikemmin 
vahentyneet kuin lisaantyneet ja samoin on raudan 
laita. Sulamisvedet ovat ilmeisesti vaharavinteisem-
pia kuin lammen alkuperainen vesi. 
Fosforin ja raudan pitoisuuteen vaikuttaa my~s se, 
etta niita ei talven aikana liukene veteen pohja-
lietteesta, niinkuin lampien ollessa luonnontilassa 
on usein tapahtunut. Lisaks alietetta poistuu 
tyhj en aikana. 
Taulukko 1. 
Eraiden luonnonravintolamrnikoiden veden laatu ennen rakentamista (I) ja rakentamisen jalkeen (II) 
Kesanaytteet 
Lampi o2-kyll.Sameus K~into- Jl._ Alkal . pH Vari KHT Kok. N Kok. P Fe % alne 25 
Lapinlampi I 94 2,2 3,8 3,0 0,11 6,9 72 14,7 597 30 1016 
II - 0,77 2,0 1,9 0,07 6,5 90 12,4 532 18 254 
Valkealampii 92 1,7 2.2 1,2 0 5,2 28 7,8 550 29 460' 
II - 1,2 3,2 1,9 0,04 6,8 80 12,1 1010 10 119 
Koljatin-
larnpi I 85 1,5 1,8 1,6 0,01 5,2 79 17;5 655 27 325 
II 93 0,92 2,5 1,2 0,03 6,0 100 17,5 574 36 196 
Varsajarvi I 90 2,3 4,4 2,6 0,15 7,0 71 11,6 400 14 556 
II 95 0,79 2,4 2,4 0,07 6,5 100 14,9 470 16 400 ....:] 
Iso-Musta I 96 2,0 2,2 1,4 0 5,6 51 13,2 378 59 80 
II 98 1,3 3,6 1,4 0,03 6,3 125 1718 372 14 156 
Haukilampi I - - - 1,4 0,12 6,3 146 19,3 700 20 500 
II 94 0,48 1,2 1,7 0,02 5,5 135 26,1 317 17 736 
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3 L U 0 N N 0 N R A V I N T 0 L A M M I K 0 I D E N T Y H J E N-
T A M I S E N V A I K U T U K S I S T A A L A P U 0 L I -
E E N V E S I S T 0 0 N 
Luonnonravintolammikoiden tyhjentamisen yhteydessa lahtee 
liikkeelle seka lammen pohjalietetta etta maa-ainesta 
tyhjennyskanavasta. Yleensa kanavasta lahtevaa ainetta 
on selvasti enemman kuin pohjalietetta. 
Irtautuvan maa-aineen maaraan vaikuttavat oleellisesti 
maa-aineksen laatu 9 virtausnopeus ja virtaaman suuruus 
ja ajankohta, jolloin juoksutus tapahtuu. Maa-ainesta 
voidaan jossain maarin "ottaa kiinni" laskeutusaltaiila. 
Tyhjentamisesta johtuvan haitan minimoimiseksi tulisi 
juoksutus rakennustyon ja eri sesti kanavan rakenta-
misen aikana saada mahdollisimman pieneksi esim. tyopadon 
avulla tai rakentamalla saannostelypato (munkki) ennen 
kanavan rakennustyota. Myos laskeutusaltaan rakentaminen 
tyon alkuvaiheessa tulisi ottaa tavaksi. 
Rakentam.isen aikaiset va.ikutukset alapuoliseen vesistoon 
ovat huomattavasti suuremmat kuin vuosittain tapahtuvan 
tyhjentamisen. 
Lammikoiden tyhjentamisen vaikutuksia on vesitoimisto 
tarkkaillut silloin, kun rakentaja on ilmoittanut mahdol-
lisista samentumishaitoista. Sen vuoksi havainnot ovat 
jaaneet hyvin hajanaisiksi. Seuraavassa kasitellaan 
Alimmaisen Kellojarven, Pahalammen ja Ahvenlammen tyhjen-
tamisen vaikutuksia analyysitulosten ja purkukanavan 
laskukohdan alapuolisen vesiston syvyysmittausten perus-
teella. 
3.1 ALIMMAISEN KELLOJARVEN ALAPUOLINEN PIISPAJARVEN KELLOLAHTI 
Naytteet on otettu Ke lol lta n. 200 m:n paasta kanavan 
suulta. Vertailun vuoksi taulukossa on Piispajarven lahim-
man syvannehavaintopaikan tulokset 1 m:n syvyydelta. 
6.3.78 20 .. 12.78 5.3.79 1.8.79 
Ke11o1ahti syv. 1o1. syv. Kello1. syv. Kellolahti 
mg/1 12.3 2,9 11,5 
same us 
' 
0,43 2,7 0,64 0,89 
kiintoaine mg/1 39,0 0,4 2,6 0,4 
~5 mS/m ,9 2,9 4,5 3,2 al al.nn1ol ,23 0,16 0,27 Oy J 4 
?:l G,5 6' ~? b,5 ' 
3 
vari mg 50 70 40 50 
KHT mg/1 02 13, 7,8 
kok_ N !lg/1 528 617 323 470 290 280 
kok. P llg/1 17 56 8 13 12 150 
Fe !lg/1 1261 3970 267 780 200 260 
kok.kovuus 12 0,10 
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A1immainen Ke11ojarvi on juoksutettu tyhjaksi jou1ukuussa 
1978 padon kautta. Paaosa irronneesta aineesta on siten 
peraisin 1askukanavasta. Naytteeno~tbajankohtana 20.12.1978 
juoksutus on o11ut 1oppuvaiheessaan ja sen vaikutukset a1a-
puo1isessa vesistossa suurimmi11aan. Kiintoaineen ja 
sameuden arvot ovatkin Ke11o1ahdessa o11eet korkeat. Sen 
sijaan typen ja fosforin maarat ovat suhtee11isen a1haiset. 
Kuitenkin kesa11a 1979 on Kel1Q1ahdessa fosforipitoisuus 
noussut korkeaksi, mika johtunee A1immaisen Ke11ojarven 
rakentamisesta. Kanavan suualuee1la Ke1lo1ahdessa on mitattu 
syvyyden muuttumista. Tu1okset on esitetty kuvassa 1. 
Suurimmil1aan Ke11o1ahti on madaltunut noin 300 m:n paahan 
purkukanavan suusta u1ottuval1a 1inja11a tehtyjen mittausten 
perustee11a 29 em, keskimaarin noin 3 em. Tarkan kuvan 
saamiseksi olisi tyhjennyksen ja1keiset mittaukset tu11ut 
tehda koko 1ahden a1uee1ta. 
3.2 AHVENLAMMEN ALAPUOLINEN PIISPAJARVEN KELLOLAHTI 
Myos Ahven1ammen purkukanava paattyy Ke11o1ahteen kuitenkin 
noin 1 km:n paahan Alimmaisen Ke11ojarven purkukanavasta_ 
Lahden todettiin mada1tuneen Ahven1ammen rakentamisen aikana 
3 ha:n aluee1ta noin 8 em. 250 m:n etaisyyde11a liettyminen 
vaikutti enaa 1 - 2 em ja 300 m;n kohda11a 1 em_ Mittaus-
tu1okset on esitetty kuvassa 2. 
3.3 PAHALAMMEN ALAPUOLINEN KIANTAJARVEN VASONLAHTI 
Naytteet on otettu 1asku-uoman suu1ta seka noin 500 m:n 
paasta sa1mesta. Vertai1uksi 
Kiantajarven syvannepisteen 136 ana1yysitulokset. 
16.5.73 19.3.73 4.9.73 16.7.73 
syvanne syvanne 
uoman suu sa1mi 136 salmi 136 
syvyys m 0,2 0,2 1,0 0,2 1,0 
kiintoaine mg/1 15,2 0,8 4,0 2,0 
sameus JTU 24,0 6,3 0,42 1,4 0,58 
johtokyky mS/m 3,2 4,1 2,6 5,3 2,1 
pH 6,7 6,8 6,9 7,3 6,9 
vari rng Pt/ 1 121 66 50 35 50 
kok.N ~g/1 728 660 260 415 340 
kok.P ~g/1 68 23 9 13 13 
Cl mg/1 1,9 1,7 1,4 1,2 
KHT o2 mg/J 16,4 9,4 10,4 7,9 9,1 .haihd. J • mg/ 1 X 122 62 79 
hehk.j. mg/1 77 36 41 




0.00 a vesisyvyys 15.11.1977 ennen Kellojtlrven tyhjennystii 
( 0.00) a vuisyvyys 2.2.1979, kun Kellojtirvl on tyhjannetty 
000.00 • mcu:anpinnan korkaus 
Piirratty vedenpinnan tasoon: N60 + 24 7.47 m 
1.20 1.65 1.70 1,75 1,80 
0.80 1.75 1.80 1,85 1.90 
1.95 1.70 1.90 1.95 2.10 
1.05 1.65 1.80 2.00 2,20 
us 1.70 1,70 2,00 
Saari 
c:_") 
0.90 1.65 1.50 1.00 0.35 




r 247 •• \ 0.90 
247.90 0.40 
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AHVENl AMMEN TYHJENTAMISEN VAIKUTUS 
AHOEN ~IETTYMISEEN 
0.00 • vesisyvyys 17.3.1977 ennen 
Ahventammen tyhjennysti:i 
( 0.00) • vesisyvyys 17. 2.1978, kun 
Ahvenlampl on tyhjennetty 
OOO.OOR • rannankotkeus 
Piirretty vedenptnnan tasoon 
N60• 247.55 a 
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Lampi on tyhjennetty ensimmaisen kerran huhti-toukokuussa 
1973, ja ensimmainen nayte on otettu kohta tyhjentamisen 
jalkeen. Uoman suulla vesi on hyvin sameaa, variarvo on 
melko suuri, ravinteita on runsaasti, haihdutus- ja hehku-
tusjaannokset ovat suuret. Noin 500 m;n paassa salmessa 
vaikutus nakyy viela selvasti, mutta kaikki edella olevat 
arvot ovat huomattavasti pienempia. Syyskuun alussa sal-
mesta otetussa naytteessa ei enaa ole havaittavissa 
tyhjennyksen vaikutusta. 
3.4 VARSAJARVEN ALAPUOLINEN KANGASJARVI 
Naytteet on otettu lasku-uoman suulta ( 2) ja no in 400 m:n 
paasta jarven keskelta (1) 1 m:n syvyydesta. 
15.11.77 11.12 .. 78 21.2.79 22.5.79 6.8.79 25.9.79 
1 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 
sameus JTU 1,0 1,3 1,2 2,7 2,0 11 9,1 0,84 1,1 1,9 2,1 
kiintoaine 
}l. mg/1 0,6 1,2 0,8 2,6 2,0 28 19,2 1,4 1,0 3,2 3,6 
mS/m 3,6 5,2 5,8 5,6 6,0 3,1 3,1 -
af~alin. 
mnol/1 0,18 0,37 0,42 0,42 0,45 0,15 0,16 -
pH 6,8 7,1 7,1 6,6 6,9 6,2 6,2 7,0 7,0 6,5 6,7 
vari 
mg Pt/1 100 60 50 60 50 60 70 100 140 
KHT rng/1 14,7 8,3 7,6 - 12,1 11,4 9,2 9,0 17,2 17,6 
Kok.N IJ,g/1 482 372 499 320 330 440 430 370 360 430 460 
Kok.P IJ,g/1 12 9 12 13 16 32 27 13 15 21 25 
Fe mg/1 270 460 390 1540 1370 250 260 680 670 
Kok.kovuus 
mnol/1 0,2 0,2 0,19 0,25 
Lampi on tyhjennetty ensimmalsen kerran marras - joulukuussa 
1977. Talvella 1978 - 79 otetuissa naytteissa ei nay tyhjen-
tamisen vaikutusta. 
Kevaan 1979 lumen sulamisen aikaan lammen pato osaksi murtui 
ja huomattava maara moreenimaata kulkeutui veden mukana. 
Vaikutukset vesistossa voidaan havaita 22.5.79 otettujen 
naytteiden tuloksista. Veden sameus ja kiintoaine ovat 
huomattavasti kohonneet. Myos fosforipitoisuus on normaalia 
suurempi. Tilanne on palautunut kuitenkin ennalleen kesan 
kuluessa, eika varsinaisista esim. kalastoon kohdistuneista 
haitoista ole tullut tietoja vesitoimistoon. 
11 
4 K A L K I T U K S E N V A I K U T U K S E T L U 0 N N 0 N-
R A V I N T 0 L A M M I K 0 I S S A 
Kalkituksella pyritaan vahentamaan veden happamuutta, 
lisaamaan alkaliniteettia ja johtokykya ja tek~maan siten 
veden laatu kalanpoikasille sopivammaksi ja lampi tuotta-
vammaksi. Kalkitusta pidetaan valttamattomana, jos pH on 
<6. Kalkituksen pitaisi myos aiheuttaa veden kirkastumista, 
koska kalkkisuolat muodostavat humusaineen kanssa yhdisteen, 
joka saostuu pohjalle. Teoriassa kasviplankton silloin saa 
enemman valoa ja kasvaa paremmin (Korhonen 1978). Kalsium 
muodostaa myos fosforin kanssa liukenemattoman ytidisteen, 
joka sedimentoituu. Voisi olettaa, etta kalkitus siten vahen-
taa veden fosforipitoisuutta ja· kasviplanktonin kaytossa 
olevia ravinteita. 
Kainuun alueella kalkituksia on tehty vuosien 1979, 1980 ja 
1981 kevattalvella. Taulukkoon 2 on koottu vesianalyysi-
tuloksia vuodelta 1978 (ennen kalkitusta) ja vuosilta 1980 
ja 1981 (kalkituksen jalkeen). Tulosten tarkastelu osoittaa, 
etta johtokyky on selvasti noussut kaikissa kalkituissa 
lammikoissa keskimaarin 0,5 yksikkoa. Samoin alkaliniteetin 
kohdalla lisaysta on keskimaarin 0,04 yksikkoa. pH on yleensa 
kohonnut kalkituksen jalkeen, mutta ei kaikissa tapauksissa. 
Pahalammessa, Valkea- ja Iso Mustalammessa, Sulatuslammessa 
ja Koppelolammessa pH on laskenut kalkituksesta huo~imatta. 
Muissa lammikoissa se on noussut keskimaarin 0,5 yksikktla. 
Vari on kohonnut tai pysynyt ennallaan kaikissa lammikoissa, 
mutta se ei voine johtua kalkituksesta vaan sulamisvesien 
suuresta humuspitoisuudesta. Rautapitoisuus nayttaa myos 
yleensa kohonneen kesalla 1981. Kesan runsaat sateet ovat 
ilmeisesti tuoneet niin paljon humusta lampiin, etta kalkitus 
ei ole riittanyt eliminoimaan sen vaikutusta. 
Ravinteet ovat keskimaarin vahentyneet kalkituksen jalkeen, 
typpi 30 ~g/1 ja fosfori 3 ~g/1. On kuitenkin luultavaa, 
etta ravinteiden vahentyminen johtuu enemman sulamisvesien 
ravinnekoyhyydesta ja larnmikoiden tyhjentamisesta kuin kalkituksesta .. 
Klorofyllin maara on kohonnut kaikissa lammikoissa kalkituk-
sen jalkeen. Samoin perustuotantokyky nayttaa olleen suurem-
pi kesalla 1981 kuin kesalla 1980 (uusi mittausmenetelma 
aiheutti, etta alkaliniteettiarvot ovat 0,04 yksikkoa liian 
suuria .. On epaselvaa, kuinka paljon virhetta se aiheuttaa 
perustuotantokykyarvoihin). Ainakin klorofyllin maaran 
kasvusta voisi paatella, etta kalkitus lisaa kasviplanktonin 
maaraa luonnonravintolammikoissa. 
Kalkituksen vaikutuksesta elainplanktontuotantoon on vaikea 
sanoa mitaan aikaisempien vuosien vahaisten naytteiden takia. 
Truvan asian selvittamiseksi olisi tutkittavista lammikoista 
maaritettava elainplanktontuotanto ennen ja jalkeen'kalki-
tuksen mieluummin usean vuoden ajan,koska tuotanto .riippuu 
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X 6,3 
0,35 7,8 40 
X 0 30 X 6 8 X 70 ' ~ 
1,7 0,01 5,7 70 
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0~09 6,8 90 
X 0.10 X 6 5 X 90 
9 ~ 
Koppelolampi 80 - 1979 3,9 0~07 6,5 80 
81 5,0 1981 X 2,2 X 0,05 X 6,0 X100 
naytteenottojen valilla on suoritettu kalkitus 
1 = v.1981 perustuotantokTv~ laskemisessa tarvittava 
alkalini teetti on rrOO!' itetty SFS 3005 mu..'kaisesti, 
mika antaa alkalini teetille aikaiserr.paan menetelrnaan 
verrattuna 0,03 yks.suuremman arvon ja kohottaa siten 
myos perustuotantokykya.r-voa 
' 95 440 10 3,4 
X 135 X 570 X 14 X 5,1 
170 990 21 4.3 
X 100 X 570 X 12 X 8~6 
X 202 X 780 X 16 X24,3 
250 530 18 
X 270 X 400 X 17 
450 440 20 
250 650 20 
X 140 X 570 X 11 



















400 470 16 












730 730 34 -
X 610 X 680 X 18 X 5.3 
X 720 X 690 X 23 X 8;8 
- 520 160 



















600 530 10 3,4 

















2) = Pohjois-Suomen keskuskalanviljelylaitokselta saatuja tietoja. 
v. 1981 Ek~ot ovat koko kesan keskiarvoja muut kertahavaintoja. 
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5 E L A I N P L A N K T 0 N T U 0 T A N T 0 L U 0 N N 0 N-
R A V I N T 0 L A M M I K 0 I S S A 
Elainplanktonnaytteet on otettu kaksi kertaa kuukaudessa 
kesa, heina-ja elokuun ajan viidesta lammesta. Lammet ovat 
Paha-, Ahven-, Lapin-, Sarki- ja Valkea- ja Iso-Mustalampi. 
Ne sijaitsevat kaikki Suomussalmella ja ovat RKTL:n raken-
nuttamia. Naytteista on laskettu yksilomaarat lajeittain. 
Kunkin lajin keskimaarainen yksilotilavuus on saatu Naula-
paan (1966) taulukoista. Elioiden ominaispainoksi on arvioi-
tu 1,0, jolloin tilavuudesta saadaan suoraan yksilon paine. 
Yksilomaaran ja painon avulla on laskettu biomassa kuutio-
metria kohti. Kuukauden keskibiomassojen avulla on edelleen 
laskettu tuotantoarvot Winbergin (1971), Pechenin (1965) 
ja Shuskinan (1966) esittamilla kaavoilla. Kokonaisnetto-
tuotanto on laskettu kaavasta P = 2 , 8 x 81,42, missa p = 
kuukauden tuotanto ja B = kuukauden keskibiomassa. Kokonais-
nettotuotannossa on otettu huomioon toisia elainplanktoneita 
ravinnokseen kayttavien planktoneiden aiheuttama kulutus 
seka niiden hengitykseen kuluva energia. Planktonsyojien 
kayttoon jaava tuotanto on erikseen laskettu seuraavilla 
kaavoilla: 
Cladocera p = 4,05 X B 0,91 
Copepoda p = 3,63 X B 
1,34 
Rota tori a 
- Asplanchna p = 0,16 X B X vuorokausien maar a 
- muut p = 0,17 X B X II II 
5.1 ELAINPLANKTONIN MAARA JA LAJISTO 
Taulukossa 3 on esitetty biomassat seka kokonaisnettotuotan-
not kuukausittain seka kesan yhteenlaskettu tuotanto. Ahven-
lammessa tuotanto oli 15,1 g/m3 . 3 kk eli hyvin pieni ver-
rattuna toisiin lampiin. Sarki-, Paha- ja Lapinlammessa 
tuotanto oli lahes yhta suuri (158,1, 171,8 ja 187,8 g/m3). 
Valkea- ja Iso-Mustalammessa se oli huomattavasti suurempi, 
2338,7 g/m3. Siita on kuitenkin noin puolet Asplanchna 
tuotantoa elokuun alussa, jolloin silla oli maksimiesiinty-
minen (Asplancrina on suuri sakkimainen rataselain, joka 
helposti lisaa biomassaa, mutta on tuskin kovinkaan tarkea 
kalan ravinnon kannalta, koska se on lahes pelkkaa vetta). 
Kuvassa 3 on esitetty elainplankton biomassan, ayriais-
planktonbiomassan ja klorofylli-a:n vaihtelu kesan 1981 
aikana. 
Taulukossa 4 on esitetty rataselainten ja ayriaisten tuotan-
to. On huomattava, etta ne yhteenlaskemalla ei saada edella 
esitettya kokonaisnettotuotantoa, johon on lisatty arvioitu 
predaattorien kulutukseen mennyt tuotanto. Oleellista kalo-
jen ravinnon kannalta on ayriaisplanktonin eli vesikirppujen 
(Cladocera) ja hankajalkaisten (Copepoda) tuotanto. Pienin-
t~ niiden tuotanto oli jalleen Ahvenlammessa (3,2 g/m3. 3 kk), 
Valkea- ja Iso-Mustalammessa suunnilleen samansuuruista 
(209 ja 22,8 g/m3 . 3 kk). Suurin tuotanto oli Pahalammessa 
ja Lapinlammessa 35,6 ja 58,2 g/m3 . 3 kk). 
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Kuukauden keskibiomassa mg/m3 seka 
kokonaisnettotuotanto eri kuukausina mg/m3 · kk. 
3 3 kk B mg/m p mg/m . 
105,2 2 081,7 
289,5 8 763,9 
175,2 4 293,4 
Yht. 15 139,0 15,1 3 = g/m • 
1 057,9 55 191,1 
1 105,9 58 776,9 
1 298,2 73 807,9 
3 Yht. 187 775,9 = 187,8 g/m . 
300,5 9 238,4 
837,0 39 575,7 
1 860,4 123 021,9 
Yht. 171 836,0 171,8 g/m 3 = 
1 082,6 57 026,2 
599,2 24 618,3 
1 331,1 76 474,0 
3 kk 
3 kk 
. 3 kk 
Yht. 158 118,5 158,1 3 3 kk = g/m . 
Valkea- ja Iso-Mustalampi 
Kesakuu 4 914,2 488 669,0 
Heinakuu 5 367,5 553 896,5 
Elokuu 9 767,6 1 296 145,2 
Yht .. 2 338 710,7 2 338,7 g/m 3 3 kk = . 
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Taulukko 4. Planktonsyojien kayttoon jaava elainplanktonbiomassa ja 
- tuotanto eri kuukausina mg/m3 • 3 kk 
Lampi Kuu- Asplanchna Muut Ratas- Ayriaiset kausi ratas- 1... tCladocera Copepocta:yht .. e ~me eensa 
elaimet yht. 
Ahvenlampi Kesa B 10 107,5 6,9 1,1 
p 48 548,3 596,3 23,3 3,9 27,2 
He ina B 0 26,7 135,6 127,2 
p 0 136,4 136,4 352,9 2398,4 2751,3 
Elo B 47,5 38,7 69,7 19,4 
p 228,0 197,1 425,1 192,5 193,0 385,5 
Yht. p 276,0 881,8 1157,8 568,7 2595,3 3164,0 
Lapinlamei Kesa B 445,0 56,4 177,0 378,7 
p 2136,0 287,4 2423,4 452,0 10345,4 10797,4 
He ina B 5,0 29,3 173,2 241,8 829,9 
p 24,0 149,2 597,5 29605,1 30202,6 
Elo B 427,5 62,0 271,0 537,8 
p 2052,0 316 22 2368!2 662,8 16555,4 17218,2 
Yht. p 4212,0 752,8 4964,8 1712,3 56505,9 58218,2 
Pahalampi Kesa B 55,0 9,7 197:2 38,6 
p 264,0 49,2 313,2 496,4 485,2 981,6 
He ina B 0 167,1 358,5 311,6 
p 0 852,0 852,0 855,0 7965,9 8820,9 
Elo B 0 308,8 843,9 707,8 
p 0 1574,6 1574,6 1863,7 23919 21 25782,8 
Yht. p 264,0 2475,8 2739,8 3215,7 32370,2 35585,3 
Sarkilampi Kesa B 163,8 109,1 419,2 390,5 
p 786,0 556,4 1342,4 986,0 10781,7 11767,5 
He ina B 0 75,2 518,3 5,8 
p 0 383,3 383,3 1195,9 38,3 1234,2 
Elo B 372,0 135,7 492,7 330,7 
p 1785,6 692,1 2477,7 1142,0 8627,0 9769,0 
Yht. p 2571,6 1631,8 4203,4 3323,9 19446,8 22770,7 
Valkea- ja Iso-Mustalampi 
Kesa B 0 29,1 4881,1 4,1 
p 0 148,4 148,4 9204,5 24,0 9228,5 
He ina B 512,5 98,9 4724,9 31,3 
p 2460,0 504,4 2964,4 8936,2 365,6 9301,8 
Elo B 9080,8 30,1 653,4 3,3 
p 43587,8 153,3 43741,1 1476 26 17,6 1494,2 
Yht. p 46047,8 806,1 46853,9 19617,3 407,2 20024,5 
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Aikaisempina vuosina lahes kaikista lammikoista on 
otettu planktonn~yte kerran kes~ss~e N~ist~ on laskettu 
yksilomaarat ja biomassat. Biomassat on esitetty taulu-
kossa 5. Yksittaisten naytteiden perusteella on hyvin 
vaikea arvioida lammen el~inplanktontuotannon tas0a, 
mutta seuraavassa on yritetty karkeasti arvioida lammen 
sopivuutta kalankasvatukseen. 
Lampien arviointia el~inplanktonin perusteella: 
Hukkalampi 
- vaikuttaa melko hyvalta 
- eniten Eudiapt. gracilista 
Sulatuslampi 
- naytteet vain kesak. ja talvella 
- melko monipuolinen lajisto, biomassaa melko runsaasti 
(vrt. Lapinlampi) 
- nayttaisi sopivalta 
Iso-Nuolilampi 
- monipuolinen lajisto, biomassaa runsaasti 
- n~yttaa sopivalta 
Koppelolampi 
- monipuolinen lajisto 9 biomassaa hyvin runsaasti 
- sopiva 
Viitajalampi 
- monipuolinen lajisto, biomassaa hyvin runsaasti, eniten 
Daphnia cristataa (n~ytteet vain elokuulta) 
- sopiva 
Taivaljarvi 
- monipuolinen lajisto, biomassaa hyvin runsaasti, eniten 
Daphnia cristataa (naytteet vain elokuulta) 
Taivaljarvi 
- kuten edella 
Laajanlampi 
Eudiaptonus ja B. longirostis, biomassa pienehko 
rataselaimia melko runsaasti verrattuna ~yriaisiin 
- ei erityisen sopiva 
Ii 1 ianjarvi. 
vain yksl nayto, el voi sanoa rnitaan, el vaikuta kovin 
lupaavalta 
Kulvejarvi 








- ei monipuolinen lajisto, elokuulla keskink.biomassa 
- ei erityisen sopiva 
Saarijarvi 
jo kesakuulla suuri biomassa; monipuolinen lajisto 
- sopiva 
Vehkanen 
- suurehko biomassa kesakuulla, lajisto ei kovin moni-
puolinen 
- melko sopiva 
5.2 ELAINPLANKTONTUOTANNON EROJEN SYISTA 
Elainplanktonin tuotantoon vaikuttavat ravinto 1. kasvi-
planktonin ja bakteerien maara, lampotila, pH, happipitoi-
suus ja luonnonravintolammikoissa lisaksi tyhjennyksesta 
aiheutuvat erikoistekijat. 
Lampotila on kaikissa viidessa lammikossa ollut jokseenkin 
sama ja happipitoisuus koko kesan ajan hyva. Sen sijaan 
pH on vaihdellut 6,1:sta Lapin- ja Ahvenlammessa 6,9 
Sarkilammessa (kesan keskiarvot). pH:n ja planktontuotannon 
valilla ei kuitenkaan ole havaittavissa minkaanlaista yh-
teytta ainakaan tassa aineistossa. 
Vaikka ayriaistuotanto Ahvenlamrnessa oli hyvin pienta, olivat 
klorofyllin maara ja perustuotantokyky siella aivan eri luok-
kaa kuin muissa lammikoissa ( taulukko 6). Ravinnon puut·e ei 
siis liene syyna Ahvenlammen pieneen elainplanktontuotantoon. 
Muissa lammikoissa erot klorofyllin ja perustuotantokyvyn 
arvoissa eivat ole yhta suuria. Klorofyllin ja ayriaistuotan-
non valinen korrelaatio ei ole merkitseva (r =- 0,678, df= 3). 
Koska se on negatiivinen, voisi olettaa, etta paremmin elain-
pl_anktonia tuottavissa lammikoissa planktoni t kayttavat kas-
viplanktontuotannon tehokkaammin hyvakseen. Erojen elain-
planktontuotannossa taytyy siis johtua jostakin muustakin 
tekijasta kuin kasviplanktonin maarasta. 
Kasviplanktonin laatu on merkittava tekija elainplanktereiden 
ravinnossa. Esimerkiksi eraat sinilevat ovat haitallisia· 
niille Ja ehkaisevat kasvua. Kasviplanktonin laatuun taas 
vaikuttaa ravinteiden maara ja nii¢en keskinainen suhde seka 
pH, hurnuksen mtHira Jne. ':Pyppi/fosfori-suhteesta riippuu, 
kumpi ravinne on levakasvua rajoittava tekija. Suhteen olles-
sa n. 20 pystyvat levat kayttarnaan rnolemmat tehokkaimmin 
hyvakseen. Kun tarkastellaan naiden viiden larnmen N/P-suhtei-
ta, havaitaan, etta suhteen pienetessa ayriaistuotanto kasvaa 
(r = -0,923X). Lahella optimia se on Lapinlammessa ja 
kauimpana siita Ahvenlammessa (taulukko 6). Nain pienen 
aineiston perusteella ei voi vetaa varmoja johtopaatoksia, 
mutta varovainen fosfaattilannoitus kalkituksen ohella 
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Taulukko 5. Biomassa mg tp/m
3 
Lampi Pvm. Rataselairnet Ayriaiset Yhteensa 
'Pahalampi 1.8.77 2,3 2960,1 2962,4 
20.6.78 9876,5 14,3 9890,8 
8.7.80 0,4 372,1 372,5 
Ahvenlampi 21.6.78 1360,8 58,3 1418,3 
8 .. 7.80 12,2 46,9 58,6 
Lapinlampi 15.8.79 537,2 383,7 920,9 
8.7.80 109,2 880,2 880,2 
Sarkilampi 20.6.78 74,6 57,2 131,8 
9.7.80 11,7 82,6 94,3 
Koljatinlampi 19.6.78 173,9 6,6 180,5 
9.7.80 4781,2 207~9 4989,1 
1.6.81 7,3 403,1 410,4 
1.8.79 344~5 84,3 428,8 
Varsajarvi 31.1.78 4,8 297,8 302,6 
6.8.79 885,6 80,5, 966,1 
16.6.80 1<?,9 73,8 84,7 
8.6.81 4885,7 1409,1 6294,9 
Sulatuslampi 4.8.77 151,0 620,8 771,8 
15.2.78 0,2 0 0,2 
5.4.78 9,1 0 9,1 
9.6.80 572,3 3402,0 3974,3 
10.6.81 1006,9 479,6 1486,5 
Iso-Nuolilampi 27.9.77 0~7 479,1 479,8 
15.2.78 2,0 134,8 136,8 
3.7.79 5300,0 1491,6 6791,6 
10.6.81 1,3 177:#0 178,3 
18.8.81 21324 723,6 937,0 
Lautinjarvi 14.2.78 0,3 0 0,3 
16.6.80 1586,8 16,9 1603,7 
6 .. 7.81 2179,0 351,6 2530,6 
Koppelolampi 4.8.77 2662,8 9430,4 12093,2 
7.8.79 623,9 1138,8 1762,7 
23.6.81 886,2 5990,4 6876,6 
Viitajalampi 30.8.77 42,8 5952,7 5995,5 
13.8.80 211,7 4162,8 4374,5 
Tai valjarvi 19.7.79 59,9 3413,0 3472,9 
29.6.81 4,5 1489,3 1493,8 
Ruuhijarvi 11.6.80 20,1 933,2 953,3 
29.6.81 7,0 2975,6 2982,6 
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Taulukko 5. jatkoa 
Lampi Pvm .. Rataselaimet Ayriaiset Yhteensa 
Laajanlampi 11.6.81 239,9 248,9 488,8 
21.7.81 556,4 134,0 690,4 
Iilianjarvi 22.6.81 2,5 26,4 28,9 
Kulvejarvi 13.8.80 0,5 4831,2 4831 '7 
24.6.81 130,2 2468,1 2598,3 
Pieni Kivijarvi 23.6.80 13,5 1247,1 1260,6 
24.6.81 14,8 1522,8 2186,8 
Suolampi 13.8.80 4,3 630,3 634,6 
Saari Jarvi 23.6.80 107,3 3558,5 3665,8 
Vehkanen 18.6.80 90,5 939,7 1030,2 
Taulukko 6. Erai ta vedenlaatuparametreja (k. a.} ja ayriaisplanktontuotanto kesillla 1981 
seka. kalantuotanto v a 1980. Kalanpoikasten koko laskettu: tuotto kg:na/tuotto kp1 
Lampi pH Kok .. P Kok. N N/P Perustuot. K1orof'ylli Ayriais- Kalantuotanto 
kyl_<y 3 tuotanto 
JJ,g/1 JJ,g/1 suhde mg1L+c;m .d JJ,g/1 gtp/m3. 3 kk kg/ha kpl/ha 
Ahvenlampi 6,1 16 780 49 1209 24,3 3,2 12,3 3600 
Valkealampi 6,3 16 660 41 194 6,1 20,0 16,1 1921 
Sarki1ampi 6,9 16 590 37 151 5,3 22,8 17,2 3087 
Pahalampi 6,8 14 570 41 137 5,1 35,6 40,8 4086 












saattaisi parantaa tuotantoa. Toisaalta joissakin keski-
eurooppalaisissa lammikoissa lannoituksen on todettu koituvan 
lahinna rataselainten hyvaksi, eika nain ollen lisaavan 
oleellisesti kalantuotantoa~ Meikalaisissa vesissa perus-
tuotannon lisaantyminen helposti johtaa talvisiin happi-
katoihin, mutta jos lammet aiotaan pitaa tyhjillaan talvet, 
ei tata haittaa ole olemassa. Sen sijaan lannoitus ei ehka 
sovi lampiin, joita kaytetaan myos talvella kalankasvatuk-
seen. 
Elainplankterit kayttavat ravinnokseen jossakin maar~n myos 
orgaanista ainetta hajottavia vesibakteereja. Humuspitoisessa 
vesistossa niiden osuus saattaa olla merkittavakin. 
Luonnonravintolammikoissa on erikoisolosuhteet, jotka vaikut-
tavat elainplanktonin koostumukseen ja maaraan. Lammikon 
tyhjennys aiheuttaa pohjan kuivumisen ja jaatymisen ja vai-
keuttaa elioiden talvehtimista. Lisaksi tyhjennyksen seura-
uksena luonnollisesti poistuu suurin osa planktereista. Seka 
vesikirpuilla etta hankajalkaisilla on ns. kestomunia, jotka 
sietavat kuivumista ja kylmyytta ja pystyvat ilmeisesti sai-
lymaan pohjalietteessa talven yli. Normaaliolosuhteissa osa 
planktereista, varsinkin hankajalkaisista, talvehtii aikuise-
na ja tuottaa jalkelaisia jo kevattalvella. Vesikirppujen 
maksimiesiintyminen on vasta kesalla. Tyhjennetyssa lammikos-
sa elainplanktereiden kehitys paasee alkuun vasta sulamis-
vesien tayttaessa lammikon. Normaalitilanteeseen verrattuna 
kevaalla ja alkukesalla ayriaisbiomassa on hyvin pieni. 
Rataselaimilla sukupolven pituus on lyhyempi jane kykenevat 
kehittamaan nopeammin suuren biomassan, josta kuitenkaan ei 
ole juuri hyotya kalanravintona. Ne painvastoin kuluttavat 
kasviplanktonia ja vahentavat ayriaisten ravintoa. 
Elainplanktontuotannon ja kalan ravinnon kannalta olisi 
edullista, jos lammikon taytto voitaisiin aloittaa jo syk-
sylla. Silloin planktereiden kehitys paasisi alkuun aikaisem-
min kevaalla ja istutusaikaan kalanpoikasilla olisi jo 
riittavasti ravintoa. Olisi hyva, jos ennen istutusta olisi 
mahdollista ottaa elainplanktonnayte ja varmistaa, etta 
poikasille on riittavasti ravintoa. Samoin syksylla lammen 
tyhjennys olisi suoritettava ennenkuin ravinto loppuu 
poikasilta. 
5.3 ELXINPLANKTONTUOTANNON VAIKUTUS KALANPOIKASTUOTANTOON 
Tutkituissa lammikoissa on kasvatettu planktonsiian poikasia, 
joten elainplanktonin osuus niiden ravinnossa lienee huomat-
tava. Siksi elainplanktontuotannon voi olettaa vaikuttavan 
ratkaisevasti kalantuotantoon. Valitettavasti kesalla 1981 
Pahalammessa ja Sarkilammessa poikasten kasvatus epaonnistui 
kokonaan. Ahvenlammessa ja Valkea- ja Iso-Mustalammessa 
tulos oli paljon heikompi kuin edellisena kesana. Vain Lapin-
lammessa tuotto oli hiukan suurempi kuin edelliskesana. Nain 
ollen on vaikea verrata elainplanktontuotantoa ja kalan-
poikastuotantoa talta kesalta. 
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Planktonayriaisten tuotanto ja kesan 1980 poikastuotanto 
vastaavat melko hyvin toisiaan (taulukko 6). Korrelaatio-
kertoimeksi saadaan r = 0,763, joka ei kuitenkaan tule 
merkitsevaksi nain pienella aineistolla. Tallainen vertai-
lu ei tietenkaan ole kovin luotettavaa, mutta jonkinlaisen 
kuvan asiasta se antaa. Planktontuotannon taso tuskin on 
ratkaisevasti muuttunut naissa lammikoissa edelliskesaan 
verrattuna, koska ne kaikki ovat olleet useita vuosia 
valmiina ja olosuhteitten voi olettaa jo vakiintuneen. 
5.4 JATKOTUTKIMUSTEN TARVE 
Varmempien tulosten saamiseksi olisi syyta jatkaa elain-
planktontuotannon tutkimista naissa viidessa ja mahdolli-
sesti muissakin valmiissa lammikoissa. Vertailuun olisi 
hyva saada ravinteisuudeltaan ja muutenkin laadultaan 
mahdollisimman erilaisia lampia. Naytteenotto olisi hyva 
aloittaa mahdollisimman aikaisin ja jatkaa kunnes lampi 
tyhjennetaan, vahintaan kahden viikon valein. Jos tuotan-
totuloksista halutaan mahdollisimman luotettavia, olisi 
lisaksi otettava rinnakkaisnaytteita (yht. 2 - 3) hiukan 
eri kohdista lampea, ei kuitenkaan aivan lahelta rantaa. 
Kasviplanktonputki ei ole paras mahdollinen naytteenotto-
valine elainplanktontoissa. Yleensa kaytetaan 2 m:n mittais-
ta, noin 8 litran vetoista Sormusen naytteenotinta. Se on 
kyllakin painava ja hankala kuljettaa maastossa. Jos nayt-
teet edelleen otetaan kasviplanktonputkella~ olisi syyta 
ottaa useampi nosto kuin nelja, ainakin kaksinkertainen 
maara. Neljan noston vesimaara on niin pieni,etta elainten 
lukumaara naytteessa on vahainen ja harvinaiset lajit 
jaavat kokonaan pois. Sattumalle jaa liian suuri osuus 
varsinkin kun monet plankterit esiintyvat parvissa. Myos 
tasta syysta on rinnakkaisnaytteiden otto suositeltavaa. 
Jos lammen elainplanktontuotantoa tarkastellaan yksinomaan 
kalanravinnon kannalta, ei ehka ole valttamatonta laskea 
naytteista rataselaimia lainkaan, vaan pelkastaan plankton-
ayriaiset. Jos taas tutkitaan kalkituksen ja mahdoliisen 
lannoituksen vaikutusta lammen elioihin on syyta laskea 
rataselaimetkin. Pelkastaan ayriaiset laskemalla saasta.'a 
ainakin puolet mikroskopointiin kuluvasta ajasta. 
6. T I I V I S T E L M A 
Tutkimuksessa on kasitelty 6 Kainuun vesipllrin alueella 
olevan luonnonravintolammikon veden laadun muutoksia ennen 
ja jalkeen rakentamisen, kalkituksen vaikutuksia 10 luonnon-
ravintolammikon veden laatuun, elainplanktontuotantoa 
5 luonnonravintolammikossa seka rakentamisen vaikutuksia 
alapuoliseen vesistoon 4 luonnonravintolammikon rakentamisen 
yhteydessa. 
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Veden laadun muutoksista on selvimpana havaittu sameuden 
vahentyneen ja varin ja kemiallisen hapen tarpeen kasvaneen 
rakentamisen jalkeen. Tama johtunee siita, etta valuma-
alueelta tulevien sulamisvesien humuspitoisuus on jonkin 
verran suurempi kuin muina aikoina tulevien valumavesien. 
Muut muutokset eivat ole yhta selvia, mutta ravinteiden ja 
raudan pitoisuuden voidaan katsoa pikemminkin laskeneen 
kuin nousseen. Syyna tahan voisi olla pohjalietteen hapet-
tuminen syksylla ja raudan ja fosforin sitoutuminen 
lietteeseen. 
Kalkituissa luonnonravintolammikoissa on todettu sahkonjohta-
vuuden, alkaliniteetin ja klorofyllin maaran kohoneen. 
pH-arvon nousua ei kuitenkaan ole kaikissa tapauksissa 
havaittu. Johtopaatosten tekoa hairitsee saaoloiltaan hyvin 
erilaisina vuosina tehdyt havainnot. 
Elainplanktontuotannon kannalta lammikon tyhjentaminen 
talviajaksi on epaedullista. Suurin os~ planktonista poistuu 
tyhjennysveden mukana ja uuden planktonin kasvu paasee alkuun 
vasta kesan alussa. Elainplanktonryhmista rataselaimet, 
joilla ei ole paljon merkitysta kalojen ravintona, kehittavat 
nopeimmin alkukesasta suuren biomassan ja vahentavat taten 
kalojen ravintona tarkeiden vesikirppujen ja hankajalkaisten 
kaytettavissa olevan ravinnon maaraa. Elainplanktontuotannon 
maara ei ole suoraan verrannollinen veden laatuparametreihin 
eika kasviplanktonin maaraan. Kaytettavissa olevassa aineis-
tossa on todettu ayriaistuotannon kasvavan, kun typpi-fosfori-
suhde pienenee. Tama antaisi viitteita fosforin lannoituksen 
edullisuudesta luonnonravintolammikoissa. 
Lammikoiden kaytossa tulisi tutkia mahdollisuutta lammen 
osittaiseen tayttamiseen jo syysvaluman aikana,jolloin 
elainplanktonin tuotanto paasisi alulle jo kevattalven 
aikana. 
Luonnonravintolammikoiden tyhjentamisen vaikutukset riippu-
vat oleellisesti kustakin kohteesta ja tyhjennystavasta. 
Toisissa kohteissa vaikutukset ovat hyvin vahaiset, mutta 
toisissa kohteissa pohjalietetta ja hienoa maa-ainesta 
lahtee tyhjennysveden mukana huomattaviakin maaria ja ne 
aiheuttavat pitkallekin ulottuvaa samentumista seka kiinto-
aineen ja kasviravinteiden lisaantymista. Varsinaisia esim. 
kalastoon kohdistuvia haittoja ei kuitenkaan ole todettu. 
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